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論文内容の要旨
本研究では脂肪酸銀塩を(l)窒素雰囲気で250の。Cにおいて熱分解する手法や、 (2)有機溶媒中で還元する
手法などにより、安定に市分散した復合銀ナノ粒子を得た。その粒子径分布は透過型電子顕微鏡 (TEM)
を用いてl立接測定し、手法(l)では、銀の、ド均粒チ径としてt1.7i:O.6nmを、手法(2)では2.5i:O.12nm程度を
確認した。(1)の粒子を有機溶媒中に分散させた試料の光股収スペクトルの解析により、吸収帯は金属の特
徴である表面プラズモンによるとして説明できることが確かめられた。また、 X線構造解析からは、金属銀
のfcc構造の回折パターンが確認され、その線幅の解析により粒子径は5nm程度の中心核を持つことが示
された。
また、粒子の高分解能電子顕微鏡像 (HRTEM)の直接観察により、金属核の内部構造を調べたところ、
金属銀の格子像が明確に観測され、その形状は6角もしくは5角形をしており、大多数が多重双品であり、
単純双品や単結品の比率は少なかった。
熱分析の結果と合わせて考えると、これらのすノ粒子は脂肪酸により被覆されている複合構造をもつこ
とが推定された。この表面被覆脂肪殿層は繰り返しの乾燥過程や有機溶媒への再分散にも安定で、孤立粒
子の単分散特性を保持していると考えられる。
また、この被覆脂肪酸保護層は2100Cの焼成により、容易に除去される。さらに、この粒子に対して、
AFMスペクトルを焼成前後で比較して調べることにより、これら粒子は脂肪酸により被覆されている複合
構造であることが直接確認出来た。
さらに、この複合銀ナノ粒子を水面上に展開することにより一次元配列構造を形成し複合銀ナノ粒子単
層膜を得た。次に、これを数段重ね合わせることにより多層膜を得た。これらの単層膜と多層膜のX線反射
率測定により超格芋構造の情報を得た。
この方法とは別に、この複合銀ナノ粒チの有機溶媒分散液からの疑似的再結晶化により得た三次元配列
結品を得た。寓分解能走資型電子顕微鏡像 (HRSEM)の直接観察により、この三次元配列結品が、体心
立方構造 (BCC)及び六方細密構造 (HCP)であることを明らかにした。
本論文ではこれら単分散金属ナノ粒子の示す物性、すなわち、熱的性質、電気的性質、光学的性質、磁
気的性質を、複合構造ーであることの特徴と関連させて調べた結果についても言及する。
論文審査の結果の要旨
原子・分子が数えられる程度に集合した状態:まクラスターと呼ばれ、クラスターより構成原子数の多い、
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数十から数十万の粒子はナノ粒子と呼ばれ、その粒径はlnmから数十nm程度となる。これらナノ粒子の
多くの構成原子は表面に位置し、表面活性が強く、単離状態では安定に存在できず、安定になるように特
別にマトリックス中に埋め込む以外では、ナノ粒子同士の凝集した状態としてしか存在することができな
い。ナノ粒子の示す特異な物性や新しい機能性の発現が期待されているが、金属のナノ粒子は特に単離状
態のままで安定に存在することができない。
本研究では、金属脂肪酸塩の熱分解や有機溶媒中で還元する方法で、金属粒子の表面を脂肪酸基で覆い、
安定化した複合金属ナノ粒子作成法を確立し、それらの示す固街の性質を明らかにしたものであるc
著者が得た主な成果をまとめると、(1)不活性ガス中の脂肪酸銀塩の熱分解法から平均粒径4.7土O.6nmと
粒径分散の小さな銀ナノ粒チを得る新しい手法を確立した。 (2)有機溶媒中脂肪酸銀j事還元法により粒径を
小さく制御した粒子は、平均粒径2.5:tO.smnと単離状態で安定に分散していることを示した。 (3)銀ナノ粒
子の脂肪酸被覆複合構造を明らかにした。 (4)ナノ柱子の核生成機構を脂肪酸銀塩との熱解析データの検討
および、高分解電子顕微鏡像の詳細な解析から明らかにした。 (5)単離分散状態の光吸収スペクトルの特性
は表面プラズモンによること、および、複合銀ナノ粒子が示す電荷状態に対して酸素イオンへの電荷移動
モテソレを提案した。 {6Jこのナノ粒子のJ次元、 3次元配列構造をX線構造解析、高分解走作電了顕微鏡で
調べ、ナノ粒了ーが周期的に配列した超結品ができることを示した。
以上の成果は物性物餌学分野のナノ粒チに関する研究の進展に新しい知見をもたらしたものであり、博
上(理学)の学位を綬守するに値すると審査した。
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